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DISPOSITIF DE MEMORISATION A SEMICONDUCTEUR REMANENT PERMETTANT DE MAINTENIR UNE 
MARGE ENTRE LES DISTRIBUTIONS DE TENSIONS DE SEUIL. 

Un dispositif de memorisation a semiconducteur re- 
manent selon I'invention possede un groupement qui com- 
porte une ligne de bit (BL1 ), plusieurs lignes de mot (WL1 a 
WL16) disposees perpendiculairement a la ligne de bit, et 
plusieurs cellules de m^moire (MC1 a MC4) qui sontchacu- 
ne disposees aux intersections de la ligne de bit et des li- 
gnes de mot. Dans le dispositif de memorisation, il est en 
outre pr6vu un circuit de stockage et un circuit de prise de 
decision se rapportant aux donnees de prograrnmation. Le 
circuit de stockage possede au moins deux circuits de ver- 
rouillage (LT1, LT2) qui sont chacun connectes a une ligne 
d'entree/ sortie correspondante et qui verrouillent chacun 
des donn§es. Le circuit de prise de decision determine si les 
etats logiques des donnSes verrouillees dans les circuits de 
verrouillage indiquent la prograrnmation ou un empeche- 
ment de prograrnmation de la cellule de memoire selection- 
nee, et met la ligne de bit a une tension de prograrnmation 
ou a une tension d'empechement de prograrnmation en 
fonction du resultat de la decision. 
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La presente invention concerne les dispositifs de memorisation a 
semiconducteur et, plus particulierement, un dispositif de memorisation a 
memoire semiconductrice remanente, qui stocke des informations de plusieurs bits 
par cellule. 

5 On peut classer les dispositifs de memorisation a circuit integre 

remanents suivant les categories suivantes : les memoires mortes (ROM) 
elaborees par masque; les memoires mortes electriquement programmables 
(EPROM) ; les mdmoires mortes programmables et effa?ables electriquement 
(EEPROM) ; et les memoires mortes programmables et effagables instantan6ment 

10 (EEPROM instantanee, dite aussi EEPROM flash). Parmi ces dispositifs de 
memorisation, on a recemment discute de l'utilisation des EEPROM instantanees 
comme memoires permanentes pour les ordinateurs personnels du fait que ces 
memoires peuvent realiser une conversion electrique d'informations en meme 
temps qu'elles effacent les donnees stockees, en un eclair. 

15 Dans les dispositifs de memorisation remanents classiques, les cellules 

de memoire peuvent prendre Tun de deux etats de stockage d'informations, 
a savoir l'etat "active" et l'etat "non active 1 '. Un bit d'informations est defini par 
l'etat active ou non active d'une cellule de memoire respective. Pour stocker des 
donnees de N bits (N etant un nombre entier naturel de valeur 2 ou plus) dans les 

20 dispositifs de memorisation classiques ci-dessus mentionnes, il faut N cellules de 
memoire independantes. Lorsqu'on doit augmenter le nombre de bits de donnees a 
stocker dans un dispositif de memorisation possedant des cellules de memoire a 
un seul bit, il faut augmenter de fa?on correspondante le nombre de ces cellules de 
memoire. L'information stockee dans une cellule de memoire a un seul bit 

25 classique est determinee par Fetat programme de la cellule de memoire, ou la 
programmation sert a stocker Tinformation voulue dans la cellule de memoire. 
L'etat de stockage d'informations de la cellule de memoire est determine par la 
tension de seuil, qui est la tension minimale a appliquer entre les bornes de grille 
et de source du transistor contenu dans la cellule de memoire afin de faire 

30 commuter le transistor de la cellule dans son etat active. En d'autres termes, les 
cellules de memoire ont des etats de stockage d'informations differents qui sont 
fonction de leurs tensions de seuil differentes. Dans le cas des EPROM, des 
EEPROM et des EEPROM instantanees, on obtient la difference de tension de 
seuil pour les transistors des cellules en stockant des quantites de charge 

35 differentes dans les grilles flottantes des cellules de memoire. 



En particulier, chaque transistor de cellule de memoire possede deux 
grilles comportant des couches superieure et inferieure disposees en stratification 
sur une region de canal situee entre des regions de source et de drain. La grille 
superieure est appelee la grille de commande. Une partie de stockage de charge est 
5 entouree par un materiau isolant se trouvant entre la grille de commande et la 
region de canal. Cette partie de stockage de charge est appelee une grille flottante. 
Par consequent, 1'etat d'informations stocke dans chaque cellule de memoire peut 
etre distingue par la tension de seuil de cette cellule de memoire. 

Pour lire les informations stockees dans les cellules de memoire d'un 

10 dispositif de memorisation, il est necessaire de controler 1'etat de stockage 
d'informations des cellules de memoire programmees. Dans ce but, des signaux 
necessaires a la lecture de rinformation d'etat dans une cellule de memoire 
selectionnee sont appliques a des circuits associes a la cellule de memoire 
selectionnee grSce h l'utilisation d'un circuit decodeur. De ce fait, un signal de 

15 courant ou de tension, indicatif de rinformation stockee dans la cellule de 
memoire, peut etre obtenu sur une ligne de bit. De cette maniere, rinformation 
programmee d'une cellule de memoire peut etre trouvee par mesure du signal de 
courant ou de tension obtenu. 

Ces dispositifs de memorisation peuvent avoir une structure de 

20 groupement de cellules de memoire du type NI ou du type NON-ET, selon la 
connexion des cellules de memoire aux lignes de bit respectives. Dans un 
groupement de cellules de memoire du type NI, chaque cellule de memoire est 
connectee entre une ligne de bit et une ligne de terre electrique. Dans un 
groupement de cellules de memoire du type NON-ET, plusieurs cellules de 

25 memoire sont connectees en serie entre les lignes de bit et une ligne de terre 
electrique. Un groupe de cellules de memoire connectees en serie & une ligne de 
bit avec les transistors de selection utilises pour selectionner ces cellules de 
memoire est appele une chalne. Les transistors de selection peuvent comporter un 
premier transistor (ou transistor de selection de chame) dispose entre les cellules 

30 de m£moire connectees en serie et la ligne de bit associee, et un deuxieme 
transistor (ou transistor de selection de terre electrique) dispose entre les cellules 
de memoire connectees en serie et une ligne de terre electrique. 

Lors de la lecture d'informations stockees dans un dispositif de 
memorisation du type NON-ET, un transistor selectionne dans une chaine 

35 selectionnee commute dans l'£tat active. De plus, une tension superieure a celle 
appliquee a la grille de commande de la cellule de memoire selectionnee est 
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appliquee aux grilles de commande de cellules de memoire non selectionnees. 
Dece fait, les cellules de memoire non selectionnees ont une resistance 
equivalente faible par comparaison avec la cellule de memoire selectionnee. 
L'intensite du courant qui circule dans la chaine en provenance de la ligne de bit 
5 associee depend done de reformation stockee dans la cellule de memoire 
selectionnee de la chaine. La tension ou le courant correspondant a rinformation 
stockee dans chaque cellule de memoire selectionnee est mesuree par un circuit de 
mesure qui est generalement un amplificateur de lecture. 

De nombreux schemas ont ete proposes pour augmenter la capacite de 
10 stockage d'informations des dispositifs de memorisation sans pour autant amerter 
une augmentation de la taille de la puce. Par exemple, les informations d'au moins 
deux bits peuvent etre stock6es dans chaque cellule de memoire. Classiquement, 
une cellule de memoire ne stocke qu'un seul bit d'information. Toutefois, lorsque 
deux bits d'informations sont stockes dans une cellule de memoire, cette cellule de 
15 memoire est programmee a l'aide de l'une des donnees suivantes : "00", "01", "10" 
et "11". Par consequent, un dispositif de memorisation peut stocker deux fois plus 
d'informations avec un meme nombre de cellules de memorisation, 
par comparaison avec un dispositif de memorisation dans lequel un seul bit est 
stocke dans une cellule de memoire. Lorsqu T on stocke deux bits par cellule de 
20 memoire, on obtient un dispositif de memorisation a plusieurs etats dans lequel la 
tension de seuil de chaque cellule de memoire peut etre programmee de fa?on a 
presenter Tune de quatre valeurs differentes. Puisque la capacite de memorisation 
par cellule de memoire est doublee, on peut reduire la taille de la puce tout en 
offrant la meme capacite de memorisation. Lorsque le nombre de bits stockes par 
25 cellule de memoire augmente, la capacite de stockage de donnees du dispositif de 
memorisation a plusieurs etats augmente. 

La figure 1 est un schema de circuit montrant un dispositif de 
memorisation classique dans lequel deux bits d'informations par cellule de 
memoire sont stockes au moyen de cellules d'une memoire EEPROM instantanee 
30 du type NON-ET. Le dispositif de memorisation de la figure 1 est decrit dans le 
brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 5 768 188 sous le titre "MULTI-STATE 
NON-VOLATILE SEMICONDUCTOR MEMORY AND METHOD FOR 
DRIVING THE SAME", auquel on pourra se reporter pour obtenir des 
renseignements complementaires. 
35 Le dispositif de memorisation decrit dans le brevet des EUA 

n°5 768 188 comporte deux chalnes de cellules de memoire possedant chacune 
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plusieurs cellules de memoire connectees en serie. Deux lignes de bit, associees 
aux chaines de cellules de memoire respectives sont representees, ces lignes de bit 
appartenant a des groupes differents. Comme Thomme de Tart le comprendra, 
on peut utiliser de plus grands nombres de chaines de cellules de memoire et de 

5 lignes de bit respectives. Sur la figure 1, les cellules de memoire de chaque chaine 
sont designees respectivement par Tl-2 a Tl-5 et Tl-8 a Tl-1 1. Un transistor de 
selection, Tl-1 ou Tl-7, est couple entre chaque chaine et la ligne de bit associee. 
Le transistor de selection commute de fafon selective dans I'etat conducteur afm 
de coupler ensemble la chaine et la ligne de bit associees. Un autre transistor de 

10 selection, Tl-6 ou Tl-12, est dispose entre chaque chaine et une ligne de source 
commune CSL afin d'effectuer la commutation selective de la connexion entre la 
chaine et la ligne de source commune CSL. Un transistor du type 
appauvrissement, Dl-1 ou Dl-2, est egalement couple a chaque ligne de bit afin 
d'empecher 1'application d'une tension haute. 

15 Un transistor de selection de ligne de bit, S 1 - 1 ou SI -2, est egalement 

connecte a chaque ligne de bit. Chaque transistor de selection de ligne de bit 
selectionne une ligne de bit respective en reponse a un signal de selection de ligne 
de bit, A9 ou A9b. Une ligne de signaux BLLVL est connectee a chacune des 
lignes de bit via des transistors de transmission TM1-1 et TM1-2. Chaque 

20 transistor de transmission applique un signal BLLVL, en provenance de la ligne de 
signaux BLLVL, a la ligne de bit associee en reponse aux signaux de selection de 
ligne de bit A9 et A9b qui leur sont appliques lorsque la ligne de bit n'est pas 
selectionnee. Le signal BLLVL fournit une tension d'empechement de 
programmation (par exemple, la tension d'alimentation Vcc) a la ligne de bit non 

25 s61ectionn6e pendant les operations de programmation et de lecture tandis qu'il y a 
flottement pendant l'operation d'effacement. Un transistor Tl-13 est egalement 
connecte aux lignes de bit afin de fournir un courant statique a la ligne de bit 
selectionnee pendant l'operation de lecture. Le dispositif de memorisation de la 
figure 1 comporte egalement des amplificateurs de lecture du type a verrouillage 

30 II -1 et 11-2 (ou 11-3 et 11-4) associes a chaque ligne de bit. Les amplificateurs de 
lecture venrouillent les donnees appliquees depuis 1'exterieur pendant l'operation 
de programmation, fournissent une tension correspondant aux donnees 
verrouillees a la ligne de bit associee, et verrouillent les donnees lues pendant 
l'operation de lecture. 

35 Plusieurs transistors Tl-17, Tl-1 8, Tl-19, Tl-20, Tl-21, Tl-22 et 

Tl-23 sont pr6vus, et ces transistors inversent ou maintiennent les etats de 
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verrouillage des amplificateurs de lecture en fonction du niveau de ligne de bit 
selectionne pendant I'operation de lecture. Cette operation est commandee par des 
signaux de validation de verrouillage <|>V2, <|>V1 et <J)R1. Ces signaux de validation 
de verrouillage sont valides sous la forme d'une impulsion a Tinstant ou une 

5 inversion de l'etat de verrouillage est demandee apres qu'un temps predetermine 
s'est ecoule depuis le debut de I'operation de lecture. Un transistor Tl-15 est 
egalement connecte aux lignes de bit. Le transistor Tl-15 initialise les dispositifs 
de verrouillage juste avant Texecution de Foperation de lecture tout en maintenant 
les lignes de bit dans l'etat de la tension de terre electrique. Le transistor Tl-15 est 

10 commande par un signal DCB. Des transistors Tl-14 et Tl-16 sont couples aux 
lignes de bit respectives. Ces transistors Tl-14 et Tl-16 passent dans l'etat 
conducteur lorsque I'operation de programmation est ex6cutee, de maniere a 
transmettre les donnees verrouillees aux lignes de bit respectives. Les transistors 
Tl-14 et Tl-16 sont respectivement commandes par des signaux de commande 

15 PGM1 et PGM2. 

La figure 2 montre la distribution des tensions de seuil d'une cellule de 
memoire en fonction des donnees programmees. Comme on peut le voir sur la 
figure 2, une cellule de memoire programmee possede une distribution de tensions 
de seuil prise parmi une distribution de tensions de seuil (indiquant des donnees a 

20 2 bits de vaieur "11") inferieure a -2,0 V, une distribution de tensions de seuil 
(indiquant des donnees a 2 bits de vaieur "10") entre 0,4 V et 0,8 V, 
une distribution de tensions de seuil (indiquant des donnees a 2 bits de vaieur 
"01") entre 1,6 V et 2,0 V, et une distribution de tensions de seuil (indiquant des 
donnees a 2 bits de vaieur "00") entre 2,8 V et 3,2 V. Les donnees peuvent etre 

25 stock£es dans quatre 6tats diffdrents dans une seule cellule de memoire sur la base 
de ces distributions de tensions de seuiL 

On se reporte maintenant aux figures 3 et 4, ou sont representees des 
formes d'ondes de signaux associees aux operations de programmation et de 
verification de la programmation. Le cycle de programmation comporte une 

30 operation de programmation, au cours de laquelle des electrons sont inject6s dans 
les grilles flottantes des cellules de memoire, et une operation de verification de 
programmation, au cours de laquelle il est verifie si chaque cellule de memoire 
programmee possede ou non une tension de seuil voulue. Les operations de 
programmation et de verification de programmation se repetent jusqu'a ce que 

35 toutes les cellules de memoire selectionnees aient des tensions de seuil voulues. 
On peut limiter le nombre des repetitions de ces operations a une vaieur 
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appropriee, determinee de fagon interne dans le dispositif de memorisation. Pour 
executer une programmation utilisant l'effet tunnel de Fowler-Nordheim dans une 
cellule de memoire selectionnee, une tension haute faisant fonction d'une tension 
de programmation predetermine (par exemple de 14 a 19 V) est appliquee a la 
5 grille de la cellule tandis que le canal de la cellule est maintenu au niveau de la 
tension de terre electrique. Par consequent, un champ electrique relativernent 
intense est applique entre la grille flottante et le canal. Du fait de ce champ 
electrique, un effet tunnel apparait entre la grille flottante et le canal au travers 
d'une pellicule d'oxyde formee entre la grille flottante et le canal. Les electrons 

10 presents dans le canal migrent done en direction de la grille flottante, de sorte que 
ces electrons s'accumulent dans la grille flottante. L'accumulation d'electrons dans 
la grille flottante conduit a une augmentation de la tension de seuil de la cellule. 
Dans le cas d'un dispositif de memorisation consistant en plusieurs cellules de 
donnees, les operations de programmation relatives aux cellules de donnees ne 

15 sont pas effectuees une a une, mais sont effectuees simultanement. Toutefois, les 
cellules de memoire peuvent demander des tensions de seuil differentes, a savoir 
des degres programmes differents. Pour cette raison, il peut etre necessaire de 
verifier si les cellules de memoire ont ou non atteint leurs etats voulus, apres 
Texecution d'une operation de programmation (verification de la programmation), 

20 et d'executer une autre operation de programmation pour les cellules de memoire 
qui ont ete incompletement programmees, sans que ceci affecte les cellules de 
memoire completement programmees (empechement de programmation). Ces 
operations de programmation et de verification de programmation se repetent 
jusqu'a ce que toutes les cellules de m6moire selectionnees aient atteint leurs 

25 tensions de seuil voulues. Dans le dispositif de memorisation de la figure 1, seule 
une moitie des cellules de memoire connectees a une ligne de mot selectionnee est 
programmee de la maniere ci-dessus discutee. 

L'operation de programmation et Toperation de verification de la 
programmation selon la technique anterieure vont etre decrites en liaison avec le 

30 diagramme temporel de la figure 3. Comme Thomme de Tart le sait bien, avant 
Toperation de programmation, toutes les cellules de memoire presentent une 
tension de seuil negative suite a un schema d'effacement, qui est decrit dans le 
brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 5 841 721 intitule "MULTI-BLOCK ERASE 
AND VERIFICATION IN A NONVOLATILE SEMICONDUCTOR MEMORY 

35 DEVICE AND A METHOD THEREOF". 
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Lorsque Tune des deux lignes de bit est selectionnee en fonction des 
signaux de selection de ligne de bit A9 et A9b, la tension d'alimentation Vcc 
venant de la ligne BLLVL est appliquee a la ligne de bit non selectionnee, ce qui 
empeche la programmation de cellules de memoire associees a la ligne de bit non 
5 selectionnee, mais connectees a la ligne de mot selectionnee. Cette technique 
d'empechement de la programmation, qui comporte I'application^d'une tension 
d'alimentation a des lignes de bit non selectionnees est bien connue de l'homme de 
l'art. . 

Des donnees devant etre programmees sont chargees au niveau de 

10 dispositifs de verrouillage Q2 et Ql qui sont associ<Ss k la ligne de bit selectionnee 
BL1. On suppose que les donnees de valeur "00" sont chargees sur les dispositifs 
de verrouillage Q2 et Ql. Dans ces conditions, si un premier cycle (A) de 
programmation commence, un signal PGM1 servant a selectionner le dispositif de 
verrouillage Ql effectue une transition d'un niveau logique bas a un niveau 

15 logique haut. Ainsi, la ligne de bit selectionnee possede un niveau de tension de 
terre electrique via le transistor Tl-16. Une tension haute est appliquee a la ligne 
de mot a laquelle une cellule de memoire selectionnee est connect6e. Apres qu'un 
certain temps s'est ecoule, est effectuee l'operation de verification de la 
programmation, afin qu'il soit verifie que la cellule de memoire selectionnee a ete 

20 programmee jusqu'a une tension de seuil voulue (par exemple de 0,4 V a 0,8 V). 

Lorsqu'une operation de lecture, c'est-a-dire de mesure, servant h la 
verification de la programmation est executee, les signaux PGM1, PGM2 et 
PGM3 sont respectivement maintenus h un niveau logique bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee n'est pas suffisamment programmee, la ligne de bit BL1 

25 continue d'etre maintenue au niveau du potentiel de terre, suite a l'operation de 
lecture. A ce moment, puisque les etats logiques de la ligne de bit selectionnee 
BL1 et du dispositif de verrouillage Ql sont a un niveau logique bas, les 
transistors Tl-19 et Tl-20 passent dans l'etat non conducteur. Ainsi, comme 
represente sur la figure 3, l'etat logique du dispositif de verrouillage Ql ne 

30 s'inverse pas, meme si le signal d'activation de verrouillage QV1 s'active sous la 
forme d f une impulsion au cours d'une periode de verification de programmation. 
L'operation de programmation et reparation de verification de programmation qui 
sont associees au dispositif de verrouillage Ql recommencent avec une frequence 
de programmation predeterminee ou jusqu'a ce que la cellule de mfmoire 

35 selectionnee ait 6te programmee suffisamment. Apres que le premier cycle (A) de 
programmation a pris fin, la cellule de memoire selectionnee possede une 
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distribution de tensions de seuil de 0,4 V a 0,8 V, correspondant a "10", cornme 
represente sur les figures 6C et 6D. 

Si le deuxieme cycle (B) du programme de la figure 3 commence, 
le signal PGM2 servant a selectionner le dispositif de verrouillage Q2 possedant 
5 Tetat "0" effectue une transition de Tetat logique bas a Tetat logique haut. La ligne 
de bit selectionnee BL1 possede le niveau du potentiel de terre via le transistor Tl- 
14. Une tension haute est appliquee a la ligne de mot selectionnee, a laquelle la 
cellule de memoire selectionnee est connectee. Apres qu'un certain temps s'est 
ecoule, est executee Toperation de verification de prograrnmation servant a verifier 

10 si la cellule de memoire selectionnee a ete programmee jusqu'a une tension de 
seuil voulue (par exemple de 1,6 V a 2,0 V). 

Lorsque 1'operation de lecture relative a la v6rification de la 
prograrnmation est executee, les signaux PGM1, PGM2 et PGM3 sont 
respectivement maintenus au niveau logique bas. Si la cellule de memoire 

15 selectionnee a et6 programmee suffisarnment, la ligne de bit BL1 continue d'etre 
maintenue au niveau de la tension d'alimentation, suite a Toperation de lecture, de 
fafon a faire passer dans Tetat conducteur le transistor Tl-17. Si un signal 
deactivation de verrouillage <|)V2, comme illustre sur la figure 3, a ete active sous la 
forme d'une impulsion pendant la periode de verification de prograrnmation du 

20 deuxieme cycle (B) de prograrnmation, Tetat logique du dispositif de verrouillage 
Q2 s'inverse de "0" en "1". D'autre part, si la cellule de memoire selectionnee n'a 
pas ete suffisarnment programmee, la ligne de bit selectionnee BL1 est maintenue 
au niveau du potentiel de terre, si bien que Tetat du dispositif de verrouillage Q2 
ne s'inverse pas. Dans ce cas, Toperation de prograrnmation et 1'operation de 

25 verification de prograrnmation qui sont associ6es au dispositif de verrouillage Q2 
recommencent avec une frequence de prograrnmation predeteraiinee ou jusqu'a ce 
que la cellule de memoire selectionnee ait ete suffisarnment programmee. Une fois 
que le deuxieme cycle (B) de prograrnmation a pris fin, la cellule de memoire 
selectionnee possede une distribution de tensions de seuil de 1,6 V a 2,0 V, 

30 correspondant a "01", comme represente sur les figures 6C et 6D. 

Enfin, si le troisieme cycle (C) de prograrnmation de la figure 3 
commence, le signal PGM1 servant a selectionner le dispositif de verrouillage QI, 
possedant le niveau "0", effectue une transition du niveau logique bas au niveau 
logique haut. La ligne de bit selectionnee BL1 possede le niveau du potentiel de 

35 terre via le transistor Tl-16. Une tension haute est appliquee a la ligne de mot 
selectionnee a laquelle la cellule de memoire selectionnee est connects. Apres 
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qu'un certain temps s'est ecoule, est executee l'operation de verification de la 
programmation afin que soit verifie si la cellule de memoire selectionnee a ete 
programmee jusqu'a une tension de seuil voulue (par exemple de 2,8 V a 3,2 V). 

Lorsqu'une operation de lecture servant a la verification de la 
5 programmation est executde, les signaux PGM1, PGM2 et PGM3 sont 
respectivement maintenus au niveau logique bas. Si la cellule de memoire 
selectionnee est programmee de facon suffisante, la ligne de bit BL1 continue 
d'etre maintenue au niveau de la tension d'alimentation, suite a l'operation de 
lecture, de maniere a mettre dans l'etat conducteur le transistor Tl- 17. A ce 
10 moment, puisque l'etat du dispositif de verrouillage Q2 est "1", le transistor Tl-20 
passe dans I'dtat conducteur. Ainsi, si le signal d'activation de verrouillage $V1, 
comme represente sur la figure 3, est active sous la forme d'une impulsion au 
cours d'une periode de v6rification de programmation du troisieme cycle (C) de 
programmation, l'etat logique du dispositif de verrouillage 1 s'inverse de "0" en 
15 " 1". Une fois que le troisieme cycle (C) de programmation a pris fin, la cellule de 
memoire selectionn6e possede une distribution de tensions de seuil de 2,8 a 3,2 V, 
correspondant a "00", comme represente sur les figures 6C et 6D. 

Dans le cas ou des donnees de valeur "01" sont chargees sur les 
dispositifs de verrouillage Q2 et Ql, l'operation de programmation et l'operation 
20 de verification de programmation sont comme suit. Tout d'abord, si un premier 
cycle (A) de programmation commence, le signal PGM1 servant a s61ectionner le 
dispositif de verrouillage Ql effectue une transition du niveau logique bas au 
niveau logique haul. Ainsi, la ligne de bit s£lectionn6e possede un niveau de 
tension d'alimentation vers le transistor Tl-16. Puisque la ligne de bit BL1 est 
25 maintenue sur le niveau de la tension d'alimentation d'un etat d'empechement de 
programmation, la cellule de memoire selectionnee est empSchee d'etre 
programmee pendant le premier cycle (A) de programmation. De ce fait, apres le 
premier cycle (A) de programmation, la tension de seuil de la cellule de memoire 
selectionnee est maintenue de facon a presenter un etat d'effacement, c'est-a-dire 
30 une distribution de tensions de seuil de -3 V a -2 V, correspondant a " 1 1". 

Si le deuxieme cycle (B) de programmation de la figure 3 commence, 
le signal PGM2 servant a selectionner le dispositif de verrouillage Q2 possedant le 
niveau "0" effectue une transition du niveau logique bas au niveau logique haut. 
La ligne de bit selectionnee BL1 possede le niveau du potentiel de terre via un 
35 transistor Tl-14. Une tension haute est appliqude a la ligne de mot selectionnee a 
laquelle la cellule de memoire selectionnee est connect6e. Apres qu'un certain 
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temps s'est ecoule, est executee 1'operation de verification de programmation 
servant a verifier si la cellule de memoire selectionnee a ete programmee jusqu'a 
une tension de seuil voulue (par exemple de 1 ,6 V a 2,0 V). 

Lorsqu'une operation de lecture servant a la verification de 
programmation est executee, les signaux PGM1, PGM2 et PGM3 sont 
respectivement maintenus a un niveau logique bas. Si la cellule de memoire 
selectionnee est programmee de fa?on suffisante, la ligne de bit BL1 continue 
d'etre maintenue au niveau du potentiel d'alimentation, suite h l'op6ration de 
lecture, afin de faire passer dans l'etat conducteur le transistor Tl-17. Si un signal 
d'activation de verrouillage <J)V2, comme represent^ sur la figure 3, est active sous 
la forme d'une impulsion au cours de la periode de verification de programmation 
du deuxieme cycle (B) de programmation, l'etat logique du dispositif de 
verrouillage Q2 s'inverse de "0" en T\ Inversement, si la cellule de memoire 
selectionnee n'a pas ete programmee de fa9©n suffisante, la ligne de bit 
selectionnee BL1 est maintenue au niveau du potentiel de terre, si bien que l'etat 
du dispositif de verrouillage Q2 ne s'inverse pas. Dans ce cas, I'operation de 
programmation et I'operation de verification de programmation associees au 
dispositif de verrouillage Q2 recommencent avec une frequence de 
programmation predeterminee ou jusqu'a ce que la cellule de memoire 
selectionnee ait ete programmee de fa?on suffisante. Une fois que le deuxieme 
cycle (B) de programmation a pris fin, la cellule de memoire sdlectionn€e possede 
une distribution de tensions de seuil de 1,6 V a 2,0 V, correspondant a "01", 
comme represents sur les figures 6C et 6D. 

De fa^on continue, si un troisieme cycle (C) de programmation de la 
figure 3 commence, le signal PGM1 servant a selectionner le dispositif de 
verrouillage Ql effectue une transition du niveau logique bas au niveau logique 
haut. La ligne de bit selectionnee PL1 possede le niveau du potentiel 
d'alimentation via le transistor Tl-16. Puisque la ligne de bit selectionnee BL1 est 
maintenue au niveau du potentiel d'alimentation de l'etat d'empSchement de 
programmation, la cellule de memoire selectionnee est empechee d'etre 
programmee pendant le troisieme cycle (C) de programmation. De ce fait, apres 
que le troisieme cycle (C) de programmation a pris fin, la cellule de memoire 
selectionnee possede une distribution de tensions de seuil de 1,6 V a 2,0 V, 
conespondant a "01", comme illustre sur la figure 6C et 6D. 

Dans le cas ou des donnees de valeur "11" sont chargees sur les 
dispositifs de verrouillage Q2 et Ql, puisque la ligne de bit selectionnee BL1 est 
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maintenue au niveau du potentiel d'alimentation au cours de chacun des premier, 
deuxieme et troisierne cycles (A, B et C) de programmation, la cellule de memoire 
selectionnee est maintenue dans 1'etat efface. Ainsi, la cellule de memoire 
selectionnee possede une distribution de tensions de seuil de -3 V a -2 V, comme 
5 illustre sur les figures 5 A et 5B. Dans le cas ou des donnees de valeur "10" sont 
chargees sur les dispositifs de verrouillage Q2 et Ql, l'6tat du dispositif de 
verrouillage Ql s'inverse de "0" en "l", comme decrit pour l'operation de 
programmation de "00". Ainsi, la cellule de memoire selectionnee est empech6e 
d'etre programmee au cours des deuxieme et troisierne cycles (B et C) de 
10 programmation. De ce fait, la cellule de memoire selectionnee poss&de une 
distribution de tensions de seuil de 0,4 V a 0,8 V. 

Sur les figures 5A h 5D et 6A ^ 6D, est illustr^e une variation de la 
distribution de tensions de seuil en fonction des donnees programmees d'une 
cellule de memoire selectionnee pendant I'opdration de programmation ci-dessus 
15 decrite. Comme on peut le voir sur les figures 6A et 6B, qui representent la 
variation de tension de seuil de "01", puisque la cellule de memoire selectionnee 
est empechee d'etre programmee au cours du premier cycle (A) de programmation, 
la tension de seuil de la cellule de memoire selectionnee est decalee de la 
distribution de tension de seuil de -3 V a -2 V a la distribution de tensions de seuil 
20 de 1,6 V a 2,0 V lorsque le deuxieme cycle (B) de programmation est effectue. 
Ainsi, la tension de seuil de la cellule de memoire selectionnee est directement 
decalee, depuis la distribution de tensions de seuil de "11" a la distribution de 
tensions de seuil de "01" sans avoir ete decalee jusque dans la distribution de 
tensions de seuil de "10". Pour cela, le temps necessaire pour programmer des 
25 donn6es de valeur "01" est plus long que celui d'une cellule de memoire devant 
etre programmee sequentiellement ou graduellement (par exemple, on se reportera 
a la description des donnees de valeur "00"). Ainsi, comme indique par une ligne 
en trait interrompu sur les figures 6A et 6B, la distribution de tensions de seuil (de 
1,5 V a 2,1 V) d'une cellule de memoire devant etre programmee avec "01" est 
30 elargie par comparaison avec la distribution de tensions de seuil voulue (de 1,6 V 
a 2,0 V), si bien que la marge entre les distributions de tensions de seuil est 
diminuee. Par exemple, il y a reduction de la marge entre la distribution de 
tensions de seuil correspondant a "10" et la distribution de tensions de seuil 
correspondant a "01", ou bien de la marge entre la distribution de tensions de seuil 
35 correspondant a "01" et la distribution de tensions de seuil correspondant a "00". 
Ceci amene une d6fail lance de lecture. 
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Cest done un but de l'invention de produire un dispositif de 
memorisation a semiconducteur remanent qui est en mesure de maintenir de fa9on 
constante la marge entre distributions de tensions de seuil apres la programmation. 

Un autre but de ['invention est de produire un dispositif de 
5 memorisation a semiconducteur remanent qui fait que la tension de seuil d'une 
cellule de memoire est sequentiellement decalee en une tension de seuil 
correspondant a chaque donnee de programmation lors de la programmation de la 
cellule de memoire jusqu'a une tension de seuil voulue. 

Ces buts, avantages et particularites ainsi que d'autres buts, avantages 
10 et particularity de la pr6sente invention sont fournis par un dispositif de 
memorisation du type memoire instantanee, qui comprend un circuit de stockage 
servant a stocker des informations (par exemple des donnees de deux bits) devant 
etre programmees dans une cellule de memoire, et un circuit de prise de decision 
portant sur les donnees de programmation servant a prendre une decision 
15 relativement aux etats logiques de bits de donnees stockes dans le circuit de 
stockage. Le circuit de prise de decision portant sur les donnees de programmation 
decide si au moins un des bits de donnees stockes dans le circuit de stockage 
indique la programmation d'une cellule de memoire, et positionne une ligne de bit 
au moyen d'une tension de programmation (par exemple, le niveau du potentiel de 
20 terre) ou au moyen d'une tension d'empechement de programmation (par exemple 
le niveau de tension d'alimentation) en fonction du resultat de la d6cision. 

Avec ce dispositif de memorisation, la cellule de memoire peut etre 
programm£e au moyen d'une tension de seuil voulue a chaque cycle de 
programmation independamment des etats logiques des bits des donnees stockes 
25 dans le circuit de stockage. 

La description suivante, congue a titre d'illustration de l'invention, vise 
a donner une meilleure comprehension de ses caracteristiques et avantages ; elle 
s'appuie sur les dessins annexes, parmi lesquels : 

la figure 1 represente un dispositif de memorisation a semiconducteur 
30 remanent selon la technique ant£rieure ; 

la figure 2 montre la distribution des tensions de seuil d'une cellule de 
memoire en fonction des donnees programm6es ; 

la figure 3 est un diagramme temporel montrant les signaux de 
commande associes a une operation de programmation et & une operation de 
35 verification de programmation du dispositif de memorisation de la figure 1 ; 
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la figure 4 est un diagramme temporel montrant la tension appliquee a 
une ligne de mot selectionnee pendant une operation de programmation et une 
operation de verification de programmation ; 

les figures 5A a 5D et 6A a 6D montrent des donnees de 
5 programmation et des variations des tensions de seuil d'une cellule de memoire 
pendant la programmation ; 

la figure 7 montre un dispositif de memorisation a semiconducteur 
remanent selon Tinvention ; 

la figure 8 est un diagramme temporel montrant des signaux de 
10 commande associes a une opdration de programmation et une operation de 
verification de programmation du dispositif de memorisation de la figure 7 ; et 

les figures 9A a 9D et 10A a 10D montrent des donnees de 
programmation et des variations des tensions de seuil d'une cellule de memoire 
pendant la programmation. 
15 Sur la figure 7, est presente un schema de circuit montrant un 

dispositif de memorisation selon l'invention qui stocke des informations de 2 bits 
par cellule de memoire au moyen de cellules d'une memoire EEPROM instantanee 
du type NON-ET. Le dispositif de memorisation de la figure 7 comprend deux 
chaines de cellules de memoire possedant plusieurs cellules de memoire 
20 cohnectees en serie. Sur la figure 7, les cellules de memoire de chaque chaine sont 
appelees MC1-1 a MCI -4 ou MCI -5 a MCI -8. Des transistors ST1 et ST2 de 
selection de chaine sont connectes respectivement entre des chaines 
correspondantes et des lignes de bit correspondantes. Les transistors de selection 
de chaine ST1 et ST2 sont rendus conducteurs ou non conducteurs en fonction de 
25 l'etat logique d'un signal SSL de ligne de selection de chaine venant d'un circuit 
100 decodeur de rangee, et ils connectent electriquement des chaines 
correspondantes a des lignes de bit correspondantes, respectivement. 
Des transistors GT1 et GT2 de selection de potentiel de terre sont chacun disposes 
entre une chaine correspondante et une ligne de source commune CSL, et ils 
30 passent chacun dans l'etat conducteur ou non conducteur en fonction de l'etat 
logique d'un signal de ligne de s61ection de potentiel de terre GSL venant du 
circuit d6codeur de rang6e 100. Un transistor du type appauvrissement DTL ou 
DT2 est destine a empecher qu'une tension haute ne soit appliquee a une ligne de 
bit correspondante. 

35 Des transistors BLST1 et BLST2 de selection de ligne de bit sont 

connectes respectivement a des lignes de bit correspondantes BL1 et BL2. Chacun 
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des transistors de selection de ligne de bit BLST1 et BLST2 selectionne une ligne 
de bit correspondante en reponse a un signal A9 ou A9b de selection de ligne de 
bit. Une ligne de signaux BLLVL est connectee aux lignes de bit BL1 et BL2 via 
des portes de transfert TGI et TG2. Chaque porte de transfer! TGI et TG2 
5 applique un signal venant de la ligne de signaux BLLVL a une ligne de bit non 
selectionnee en reponse aux signaux de selection de ligne de bit A9 et A9b. 
La ligne de signaux BLLVL fournit une tension d'empechement de programmation 
(par exemple un potentiel d'alimentation Vcc) h la ligne de bit non s61ectionnee 
pendant la programmation et la lecture, et elle est maintenue dans un etat flottant 

10 pendant l'effacement. Les transistors BLST1 et BLST2 et les portes de transfert 
TGI et TG2 constituent un circuit de selection de ligne de bit, 

Un transistor PMOS (metal-oxyde-semiconducteur a canal p) MP1 
faisant fonction de transistor de charge est connecte en commun avec les lignes de 
bit BL1 et BL2 de fa<jon a foumir un courant constant a une ligne de bit 

15 selectionnee sur la base d'une tension de reference Vref pendant la lecture. 
Un exemple d'un circuit permettant de produire la tension de reference Vref est 
decrit dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 5 748 529 sous le titre 
"INTEGRATED CIRCUIT MEMORY DEVICES HAVING DIRECT READ 
CAPABILITY", auquel on pourra se reporter pour obtenir des renseignements 

20 complementaires. 

Le dispositif de memorisation selon 1'invention comprend en outre des 
circuits de verrouillage LT2 et LT1, qui correspondent respectivement aux lignes 
de bit BL1 et BL2, et deux inverseurs verrouilles (INV1 et INV2) et (INV3 et 
INV4). Chacun des circuits de verrouillage LT2 et LT1 verrouillent les donnees 

25 appliquees depuis l'exterieur pendant la programmation et verrouillent les donnees 
lues dans une cellule de memoire selectionnee pendant la lecture. Des noeuds QN1 
et QN2 des circuits de verrouillage LT1 et LT2, qui sont connects a des lignes 
d'entree/sortie correspondantes I/Ol et 1/02, sont initialises via des transistors 
NMOS (metal-oxyde-semiconducteur a canal n) MN8 et MN9 juste avant une 

30 operation de lecture. Les transistors MN8 et MN9 sont rendus conducteurs ou non 
conducteurs en fonction de I'etat logique d'un signal d'initialisation PBset. Les 
circuits de verrouillage LT1 et LT2 forment un circuit de stockage. 

Dans le dispositif de memorisation de la figure 7, plusieurs transistors 
NMOS, nommes MN1 a MN7, sont en outre prevus, et constituent un circuit de 

35 commande de stockage. Le circuit de commande de stockage inverse ou maintient 
I'etat de verrouillage des circuits de verrouillage LT1 et LT2 en fonction du niveau 
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de tension de la ligne de bit qui est selectionnee pendant la lecture. Cette fonction 
est commandee par des signaux d'activation de verrouillage <j>V2, <}>V1 et <J)R1. 
Les signaux d'activation de verrouillage sont produits sous forme d'impulsions au 
moment ou 1'inversion d'un etat de verrouillage est necessaire apres qu'une 

5 operation de lecture a commence et qu'un certain temps s'est ecoule. 

Le dispositif de memorisation selon un mode de realisation prefere de 
l'invention comprend une porte NI, notee NOR, et un transistor NMOS, note 
MN10, qui forment un circuit de prise de decision se rapportant aux donnees de 
programmation. Une borne d'entree de la porte NI notee NOR est connectee a un 

10 noeud QN1 du circuit de verrouillage LT1, et son autre borne d'entree est 
connectee a un noeud QN2 du circuit de verrouillage LT2. La source du transistor 
NMOS note MN10 est connectee aux lignes de bit BL1 et BL2 via les transistors 
BLST1 et BLST2, son drain est connecte a la borne de sortie de la porte NI notee 
NOR, et sa grille est connectee a une ligne de signal SLT. Le signal SLT est 

15 maintenu au niveau logique haut au cours de la periode de programmation de 
chaque cycle de programmation, pendant qu'une operation de programmation est 
effectuee. Avec cette configuration, lorsqu'au moins Tun des bits de donnees QN2 
et QN1 a programmer se trouve au niveau logique bas (lorsqu'une cellule 
selectionnee doit etre programmee), une ligne de bit selectionnee est positionnee a 

20 une tension de programmation, a savoir au niveau de potentiel de terre electrique, 
via la porte NI notee NOR et le transistor NMOS note MN10 lorsque Top6ration 
de programmation de chaque cycle de programmation est effectuee. Lorsque tous 
les bits de donn6es & programmer se trouvent au niveau logique haut (lorsqu'une 
cellule selectionnee doit etre empSchee d'etre programmee), la ligne de bit 

25 selectionnee est positionnee & une tension d'empSchement de programmation, 
c'est-a-dire un potentiel d'alimentation, par le circuit de prise de decision se 
rapportant aux donnees de programmation lorsque Toperation de programmation 
de chaque cycle de programmation est effectuee. 

La maniere dont on doit former le circuit de prise de decision se 

30 rapportant aux donnees de programmation pour realiser la fonction decrite 
ci-dessus, au moyen d'autres portes logiques, est evidente. Bien que deux lignes de 
bit soient representees sur la figure 7, un plus grand nombre de lignes de bit sont 
prevues. De plus, il est evident que les elements constituants associes aux lignes 
de bit non representees sont configurees de la meme maniere que celles de la 

35 figure 7. 
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L'operation de programmation et l'operation de verification de 
programmation du dispositif de memorisation selon l'invention vont maintenant 
etre decrits de maniere plus detaillee en liaison avec les dessins annexes. La figure 
8 est un diagramme temporel permettant de decrire l'operation de programmation 
5 et l'operation de verification de programmation de l'invention. Comme cela est 
bien connu de l'homme de Tart, routes les cellules de memoire sont effac£es au 
moyen d'un schema d'effacement bien connu, de fagon qu'il y ait une tension de 
seuil negative. Aprfes cela, on realise la programmation d'une cellule de memoire 
selectionnee comme suit. 

10 Tout d'abord, lorsque Tune des lignes de bit BL1 et BL2, a savoir la 

ligne BL1, est selectionnee en fonction des signaux A9 et A9b de selection de 
ligne de bit, le potentiel d'alimentation Vcc est foumi a la ligne de bit non 
selectionnee BL2 a partir de la ligne de signaux BLLVL, de fagon qu'une cellule 
de memoire associee a la ligne de bit non selectionnee BL2 soit empechee d'etre 

15 programmer Des bits de donnees QN2 et QN1 devant etre programmes sont 
charges sur les circuits de verrouillage LT2 et LT1 associes a la ligne de bit 
selectionnee BL1 

Operation de programmation et operation de verification de programmation pour 

20 les donnees "11" 

On suppose que les donndes "11" ont 6t6 chargdes sur les circuits de 
verrouillage LT2 et LT1. Dans ces conditions, si un premier cycle (A) de 
programmation commence, le signal SLT effectue une transition du niveau 
logique bas au niveau logique haut, comme represents sur la figure 8. Ceci fait 

25 passer le transistor NMOS note MN10 dans 1'etat conducteur, si bien que la borne 
de sortie de la porte NI notee NOR se connecte a la ligne de bit selectionnee BLL 
Puisque les bornes d'entree de la porte NI notee NOR sont connectees aux noeuds 
QN2 et QN1 ayant des etats de verrouillage d'un niveau logique bas, le signal de 
sortie de la porte NOR passe au niveau logique haut. De ce fait, la ligne de bit 

30 selectionnee BL1 est raise a la tension d'empechement de programmation, c'est-a- 
dire au potentiel d'alimentation, via la porte NOR et le transistor MN10. 

Apres cela, une tension haute est appliqu£e a la ligne de mot 
selectionnee a Jaquelle est connectee la cellule de memoire selectionnee. Apres 
qu'un certain temps s'est ecoule, la cellule de memoire selectionnee est maintenue 

35 dans l'etat efface, puisque la ligne de bit BL1 presente la tension d'empechement 
de programmation Vcc. Par consequent, en resultat de l'operation de verification 
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de programmation, les nceuds QN2 et QN1 des circuits de verrouillage LT2 et LT1 
sont maintenus dans les etats logiques initialement charges "11". De meme que 
pour le premier cycle (A) de programmation, la ligne de bit selectionnee BL1 
presente la tension d'empechement de programmation lors des deuxieme et 
5 troisieme cycles (B et C) de programmation, de sorte que les noeuds QN2 et QN1 
des circuits de verrouillage LT2 et LT1 sont maintenus dans les etats logiques 
initialement charges "11". Ainsi, la cellule de memoire selectionnee presente une 
tension de seuil correspondant aux donnees "11", comme represents sur les figures 
9 A et 9B. 

10 

Operation de programmation et operation de verification de programmation des 
donnees "10" 

Dans le cas ou des bits de donnees QN2 et QN1 de valeur "10" ont ete 
charges sur les circuits de verrouillage LT2 et LT1, les operations de 

15 programmation et de verification sont les suivantes. Tout d'abord, lorsqu'un 
premier cycle (A) de programmation commence, le signal SLT effectue une 
transition de l'etat logique bas & l'etat logique haut, de sorte que le transistor 
NMOS note MN10 passe dans l'etat conducteur. A ce moment, la borne de sortie 
de la porte NI notee NOR est connectee a la ligne de bit BL1. Puisque les bornes 

20 d'entree des portes NI notees NOR sont connectees aux nceuds QN2 et QN1 
possedant un niveau logique bas et un niveau logique haut, le signal de sortie de la 
porte NOR passe au niveau bas. De ce fait, la ligne de bit selectionnee BL1 se 
positionne sur le niveau de potentiel de terre (c'est-a-dire la tension de 
programmation) via la porte NOR et le transistor MN10. Apres cela, une tension 

25 haute est appliquee h la ligne de mot selectionnee a laquelle est connectee la 
cellule de memoire selectionnee. Apres qu'un certain temps s'est ecoule, 
est effectuee l'operation de verification de programmation servant a verifier si la 
cellule de memoire selectionnee a 6te programm£e de fa?on a passer de la tension 
de seuil (par exemple, de -3 V a -2 V) de l'etat efface a la tension de seuil voulue 

30 (par exemple, de 0,4 V a 0,8 V). 

Lorsqu'une operation de mesure (appelee aussi operation de lecture) se 
rapportant a la verification de la programmation est effectuee, les signaux SLT et 
BLLVL sont maintenus respectivement au niveau logique bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee est programmee de maniere suffisante, la ligne de bit BL1 

35 est maintenue au potentiel d'alimentation du fait de l'operation de mesure. Puisque 
la ligne de bit selectionnee BL1 et le noeud QN2 du circuit de verrouillage LT2 
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sont maintenus au niveau du potentiel d'alimentation, les transistors MN3 et MN4 
passent dans I'etat conducteur. Dans ces conditions, lorsqu'un signal d'activation 
de verrouillage <j>Vl est produit sous forme d'impuision lors de la periode de 
verification de programmation du premier cycle (A) de programmation, I'etat 
5 logique du noeud QN1 du circuit de verrouillage LT1 s'inverse en passant de "0" a 
"1". 

Inversement, si la cellule de memoire selectionnee n'est pas 
programm6e de fa9on suffisante, la ligne de bit BL1 est maintenue au niveau du 
potentiel de terre, en resultat de 1 'operation de mesure. Puisque la ligne de bit 

10 selectionnee BL1 et le noeud QN2 du circuit de verrouillage LT2 ont 
respectivement un niveau logique bas et un niveau logique haut, le transistor MN3 
passe dans I'etat non conducteur et le transistor MN4 passe dans I'etat conducteur. 
Dans ces conditions, bien que le signal d'activation de verrouillage <|>V1 ait ete 
produit sous forme d'impuision pendant la periode de verification de 

15 programmation du premier cycle (A) de programmation, I'etat logique du nceud 
QN1 du circuit de verrouillage LT1 ne s'inverse pas. Les operations de 
programmation et de verification se rapportant au circuit de verrouillage LT1 
recommencent jusqu'a ce que la cellule de memoire selectionnee ait ete 
programmee de fag on suffisante (ou bien avec une frequence de programmation 
20 predetermine). 

Une fois que le premier cycle (A) de programmation a ete acheve, 
lesetats de verrouillage QN2 et QN1 des circuits de verrouillage LT2 et LT1 
changent en passant de "10" a "11". Ceci amene la cellule de memoire 
selectionnee a etre empechee d'etre programmee lors des deuxieme et troisieme 
25 cycles (B et C) de programmation, comme decrit ci-dessus. De ce fait, apres que 
les premier, deuxieme et troisieme cycles de programmation ont ete effectues, 
la cellule de memoire selectionnee possede une distribution de tensions de seuil de 
0,4 V a 0,8 V, comme represent^ sur les figures 9C et 9D. 

30 Operation de programmation et operation de verification de programmation des 
donnees "01" 

Apres que les donnees "01 " ont ete chargees dans les circuits de 
verrouillage LT2 et LT1, un premier cycle (A) de programmation commence 
lorsque le signal SLT effectue une transition de I'etat logique bas a I'etat logique 
35 haut. Le transistor NMOS note MN10 devient conducteur en fonction de la 
transition du niveau bas au niveau haut du signal SLT, de sorte que la borne de 
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sortie de la porte NI notee NOR se connecte a la ligne de bit s elect ionnee BL1 via 
le transistor NMOS note BLST1. Puisque les noeuds QN2 et QN1 des circuits de 
verrouillage LT2 et LT1 ont respectivement un niveau logique haut et un niveau 
logique bas, la ligne de bit selectionnee BL1 presente le niveau de potentiel de la 
5 terre electrique. Apres cela, on applique une tension haute a la ligne de mot 
selectionnee de facon que la cellule de memoire s&ectionnee soit programme 
jusqu'a la tension de seuil voulue (par exemple, de 0,4 V a 0,8 V), a partir de la 
tension de seuil de l'etat efface (par exemple, de -3 V a -2 V). 

Ici, puisque le noeud QN1 du circuit de verrouillage LT1 presente un 
10 niveau logique haut, il est decide que la cellule de memoire selectionnee est une 
cellule suffisamment programmee lors de l'operation de verification de 
programmation, qui est effectuee lors d'un premier cycle (A) de programmation 
(bien que celui-ci ne soit pas represents sur la figure, la decision est le fait d'un 
circuit bien connu de prise de decision du type passe/echec). Alors, l'operation de 
15 verification de programmation du premier cycle (A) de programmation n'est pas 
effectuee. Une fois que le premier cycle (A) de programmation a pris fin, la cellule 
de memoire selectionnee presente une tension de seuil de 0,4 V a 0,8 V, comme 
illustre sur les figures 10A et 10B. 

Si le deuxieme cycle (B) de programmation associe aux donnees "01" 
20 commence, le transistor NMOS note MN10 passe dans l'etat conducteur en liaison 
avec une transition du niveau bas au niveau haut du signal SLT. A ce moment, 
la borne de sortie de la porte NI not6e NOR est connectee a la ligne de bit BL1 via 
le transistor NMOS note BLST1. La sortie de la porte NOR passe au nivea u bas 
du fait que les bornes d'entree de la porte NOR sont connectees aux noeuds QN2 
25 et QN1 ayant respectivement le niveau logique haut et le niveau logique bas. 
De ce fait, la ligne de bit BL1 presente le niveau du potentiel de terre via la porte 
NI notee NOR et le transistor NMOS note MN10. Apres qu'une tension haute a 6t6 
appliquee a la ligne de mot selectionn6e et qu'un certain temps s'est ecoul6, 
l'operation de verification de programmation est executee afin de v6rifier si la 
30 cellule de memoire selectionnee a 6te programmee jusqu'a la tension de seuil 
voulue (par exemple, de 1,6 V a 2,0 V). 

Lors de l'operation de mesure associee a la verification de 
programmation, les signaux SLT et BLLVL passent au niveau bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee est suffisamment programme, la ligne de bit BL1 presente 
35 le niveau du potentiel d'alimentation du fait de l'operation de mesure. Ceci fait 
passer dans l'etat conducteur le transistor NMOS note MN1. Dans ces conditions, 
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lorsque le signal d'activation de verrouillage (J>V2 est produit sous forme 
d'impulsion lors de la periode de verification de programmation du deuxieme 
cycle (B) de programmation, l'etat de verrouillage QN2 du circuit de verrouillage 
LT2 s'inverse en passant de "0" a "P. 
5 Inversement, si la cellule de memoire selectionnee n'a pas ete 

programmee de fa9on suffisante, la ligne de bit BL1 continue d'etre maintenue au 
niveau logique bas du fait de l'operation de mesure. Puisque la ligne de bit BL1 
possede un niveau logique bas, le transistor NMOS note MN1 passe dans l'etat 
non conducteur. Dans ces conditions, bien que le signal d'activation de 

10 verrouillage <{>V2 soit produit sous forme d'impulsion dans la periode de 
verification de programmation du deuxieme cycle (B) de programmation, l'etat de 
verrouillage QN2 du circuit de verrouillage LT2 ne s'inverse pas. Les operations 
de programmation et de verification qui sont associees au circuit de verrouillage 
LT2 recommence jusqu'a ce que la cellule de memoire selectionnee ait ete 

15 suffisamment programmee (ou bien avec une frequence de programmation 
predeterminee). 

Une fois le deuxieme cycle (B) de programmation acheve, les etats de 
verrouillage QN2 et QN1 des circuits de verrouillage LT2 et LT1 changent en 
passant de "01" a "11", de sorte que la cellule de memoire selectionnee est 

20 empechee d'etre programmee dans le troisieme cycle (C) de programmation. 
Ainsi, apres que 1'ensemble des cycles de programmation (A, B et C) associ£s aux 
donnees "01" a ete execute, la cellule de memoire selectionnee possede une 
distribution de tensions de seuil de 1,6 V a 2,0 V, conime represents sur les 
figures 10A et 10B. En fonction de l'operation de programmation et de l'operation 

25 de verification de programmation qui sont associees aux donnees "01", comme on 
l'aura compris en observant les figures 10A et 10B, la tension de seuil de la cellule 
de memoire selectionnee est deplacee jusqu'a une distribution de tensions de seuil 
de 0,4 V a 0,8 V correspondant aux donnees "10" lors du premier cycle de 
programmation (A), puis est deplacee jusqu'a la distribution de tensions de seuil 

30 de 1,6 V a 2,0 V correspondant a la donnee "01" pour le deuxieme cycle de 
programmation (B). Ainsi, dans le cas de 1'invention, la cellule de memoire 
selectionnee est programmee via une distribution de tensions de seuil qui 
correspond aux donnees "10" de fa?on a avoir la distribution de tensions de seuil 
voulue, par comparaison avec la technique anterieure. On empeche que la duree de 

35 programmation soit allongee et on empeche que la distribution des tensions de 
seuil ne soit elargie en faisant en sorte que la tension de seuil d'une cellule de 
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memoire soit deplacee sequentiellement. De ce fait, il est constamment maintenu 
une marge entre les distributions des tensions de seuil correspondant chacune a 
"10" et "01" et correspondant chacune a "01 n et "00". 

5 Operation de prograrnmation et operation de verificatio n de programmation des 
donnees "00" 

On suppose que les donnees "00" ont ete chargees dans les circuits de 
verrouillage LT2 et LT1. Dans ces conditions, si un premier cycle de 
programmation (A) commence, le signal SLT effectue une transition du niveau 

10 logique bas au niveau logique haut, de sorte que le transistor NMOS note MN10 
passe dans Fetat conducteur. Ceci fait que la borne de sortie de la porte NI not6e 
NOR est connect6e a la ligne de bit selectionnee BL1 via le transistor NMOS note 
BLST1. Puisque les nceuds QN2 et QN1 des circuits de verrouillage LT2 et LT1 
ont tous le niveau logique haut, la ligne de bit selectionnee BL1 presente le niveau 

15 du potentiel de terre. Apres cela, on applique une tension haute a la ligne de mot 
selectionnee. Apres qu'un certain temps s'est ecoule, Foperation de verification de 
programmation est effectuee pour decider si la cellule de memoire selectionnee a 
6te programmee pour passer de la tension de seuil de Fetat efface (par exemple, 
de -3 V a -2 V) a une tension de seuil voulue (par exemple, de 0,4 V a 0,8 V). 

20 Lors de Foperation de mesure associee a la verification de la 

programmation, les signaux SLT et BLLVL passent au niveau bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee n'est pas programmee de fa?on suffisante, la ligne de bit 
BL1 continue d'etre maintenue au niveau logique bas du fait de Foperation de 
mesure. Puisque la ligne de bit BL1 et le noeud QN2 du circuit de verrouillage 

25 LT2 ont tous le niveau logique bas, les transistors NMOS notes MN3 et MN4 
passent dans Fetat non conducteur. Par consequent, bien que le signal ^activation 
de verrouillage ait ete produit sous forme d'impulsion lors de la periode de 
verification de programmation du premier cycle de programmation (A), comme 
illustre sur la figure 8, Fetat de verrouillage Ql du circuit de verrouillage LT1 ne 

30 s'inverse pas. Les operations de programmation et de verification qui sont 
associees au circuit de verrouillage LT1 recommencent jusqu'a ce que la cellule de 
m6moire selectionnee ait 6t6 programmee de fagon suffisante (ou bien avec une 
frequence de programmation predeterminee). Apres que le premier cycle (A) de 
programmation a pris fin, la cellule de memoire selectionnee possede une 
35 distribution de tensions de seuil de 0,4 V a 0,8 V correspondant aux donnees "10", 
comme illustre sur les figures 10C et 10D. 
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Si le deuxieme cycle de prograrnmation (B) commence, le transistor 
NMOS note MN10 passe dans l'etat conducteur en fonction d'une transition du 
niveau bas au niveau haut du signal SLT. De meme que pour le premier cycle de 
prograrnmation (A), puisque les bornes d'entree de la porte NOR sont connectdes 
5 aux noeuds QN2 et QN1 ayant chacun un niveau logique haut, le signal de sortie 
de la porte NOR passe au niveau bas. De ce fait, la ligne de bit BL1 pr6sente le 
niveau du potentiel de terre via la porte NI notee NOR et le transistor NMOS note 
MN10. Apres qu'une tension haute a €l€ appliqu£e a la ligne de mot selectionnee 
et qu'un certain temps s'est ecoule, 1'operation de verification de prograrnmation 

10 est executde afin de verifier si la cellule de memoire selectionnee a ete 
programmee jusqu'a la tension de seuil voulue (par exemple, de 1,6 V a 2,0 V). 

Lors de 1'operation de mesure associee a la verification de la 
prograrnmation, les signaux SLT et BLLVL passent au niveau bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee n'a pas ete programmee de fa<jon suffisante, la ligne de bit 

15 BL1 continue d'etre maintenue au niveau logique bas du fait de 1'operation de 
mesure. Puisque la ligne de bit presente un niveau logique bas, le transistor 
NMOS note MN1 passe dans l'etat non conducteur. Dans ces conditions, bien que 
le signal d'activation de verrouillage <j)V2 ait ete produit sous forme d'impulsion 
lors de la periode de verification de prograrnmation du deuxieme cycle de 

20 prograrnmation (B), l'etat logique Q2 du circuit de verrouillage LT2 ne s'inverse 
pas. Les operations de prograrnmation et de verification associees au circuit de 
verrouillage LT2 recommencent jusqu'a ce que la cellule de memoire selectionnee 
ait ete programmee de fa?on suffisante (ou bien avec une frequence de 
prograrnmation predeterminee). 

25 Inversement, si la cellule de memoire selectionnee est programmee de 

fa?on suffisante, la ligne de bit BL1 presente le niveau du potentiel d'alimentation, 
de sorte que le transistor NMOS note MN1 passe dans l'etat conducteur. Lorsque 
le signal d'activation de verrouillage (J)V2 est produit sous forme d'impulsion lors 
de la periode de verification de prograrnmation du deuxieme cycle de 

30 prograrnmation (B), l'etat de verrouillage QN2 du circuit de verrouillage LT2 
s'inverse en passant de "0" a "1". Ainsi, une fois le deuxieme cycle de 
prograrnmation (B) acheve, les etats de verrouillage QN2 et QN1 des circuits de 
verrouillage LT2 et LT1 changent en passant de "00" a "10", de sorte que la cellule 
de memoire selectionnee presente la distribution de tensions de seuil de 1,6 V a 

35 2,0 V, comme illustre sur les figures 10C et 10D. 
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Enfin, si le troisieme cycle de programmation (C) commence, 
le transistor NMOS note MN10 passe dans l'etat conducteur en fonction de la 
transition d'un niveau bas a un niveau haut du sign al SL T. Puisque les bomes 
d'entree de la porte NOR sont connectes aux noeuds QN2 et QN1 ayant chacun 
un niveau logique bas et un niveau logique haut, le signal de sortie de la porte 
NOR passe au niveau bas. De ce fait, la ligne de bit BL1 prdsente le niveau du 
potentiel de terre via la porte Nl notee NOR et le transistor MNOS note MN10. 
Apres qu'une tension haute a ete appliquee a la ligne de mot selectionnee et qu'un 
certain temps s'est ecoule, 1'operation de verification de programmation est 
executee afin de verifier si la cellule de memoire selectionnee a ete programmee 
jusqu'a une tension de seuil voulue (par exemple, de 2,8 V a 3,2 V). 

Lors de 1'operation de mesure associee a la verification de la 
programmation, les signaux SLT et BLLVL passent au niveau bas. Si la cellule de 
memoire selectionnee n'a pas ete programmee de facon suffisante, la ligne de bit 
15 BL1 continue d'etre maintenue au niveau logique bas. Puisque la ligne de bit BL1 
possede un niveau logique bas, le transistor NMOS note MN1 passe dans l'6tat 
non conducteur. Dans ces conditions, bien que le signal deactivation de 
verrouillage <(>V1 ait ete produit sous forme d'impulsion lors de la periode de 
verification de programmation du troisieme cycle de programmation (C), l'etat 
20 logique QN1 du circuit de verrouillage LT1 ne s'inverse pas. Les operations de 
programmation et de verification associees au circuit de verrouillage LT1 
recommencent jusqu'a ce que la cellule de memoire selectionnee ait ete 
programmee de facon suffisante (ou bien avec une frequence de programmation 
predetermin6e). 

25 Dans le cas ou la cellule de memoire selectionnee a ete programmee 

de facon suffisante, la ligne de bit BL1 presente le niveau du potentiel 
d'alimentation, de sorte que le transistor NMOS note MN3 passe dans l'etat 
conducteur. Puisque l'etat logique du noeud QN2 a change en passant de "0" a "1" 
lors d'un cycle de programmation (B) precedent, le transistor NMOS note MN4 

30 passe egalement dans l'etat conducteur. Dans ces conditions, lorsque le signal 
d'activation de verrouillage <|>V1 est produit sous forme d'impulsion lors de la 
periode de vdrification de programmation du troisieme cycle de programmation 
(C), l'etat de verrouillage QN1 du circuit de verrouillage LT1 s'inverse en passant 
de "0" a "1". De ce fait, une fois le troisieme cycle de programmation (C) acheve, 

35 lesetats de verrouillage QN2 et QN1 des circuits de verrouillage LT2 et LT1 
changent en passant de "00" a "10", de sorte que la cellule de memoire 
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selectionnee possede une distribution de tensions de seuil de 2,8 V a 3,2 V, 
comme represents sur les figures 10C et 10D. 

Comme decrit ci-dessus, lors de la programmation d'une cellule 
selectionnee faisant passer de la tension de seuil de l'etat efface a une tension de 
5 seuil voulue, la cellule selectionnee est programmee sequentiellement via des 
tensions de seuil comprises entre la tension de seuil de l'etat efface et la tension de 
seuil voulue. Ainsi, le dispositif de memorisation selon l'invention empeche que le 
temps de programmation ne soit allonge et que la distribution des tensions de seuil 
visee ne soit elargie. De ce fait, une marge est constamment maintenue entre les 

10 distributions des tensions de seuil. 

Le dispositif de memorisation selon Tinvention peut etre realise au 
moyen de ROM elaborees par masque, d'EPROM et d'EEPROM, et on peut 
etendre ce dispositif de fa$on qu'il stocke des donnees de 3 bits par cellule ou plus. 
En outre, le dispositif de memorisation selon Tinvention peut etre applique a un 

15 schema dans lequel la cellule de memoire est programmee pour passer d'une 
tension de seuil superieure a une tension de seuil inferieure. 

Bien entendu, Thomme de Tart sera en mesure d'imaginer, a partir des 
dispositifs dont la description vient d'etre donnee a titre simplement illustratif et 
nullement limitatif, diverses variantes et modifications ne sortant pas du cadre de 

20 Tinvention. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de memorisation a semiconducteur remanent, caracterise 
en ce qu'il comprend : 

5 une ligne de bit (BL1) ; 

plusieurs lignes de mot (WL1 a WL16) disposees perpendiculairement 
par rapport a la ligne de bit ; 

plusieurs cellules de m6moire (MC-1 a MC-4) disposees aux 
interactions de la ligne de bit et des lignes de mot ; 
10 un circuit de stockage possedant au moins deux circuits de 

verrouillage (LT1, LT2) couples chacun a une ligne d'entree/sortie correspondante, 
et verrouillant les donnees ; et 

un circuit de discrimination de donnees de programmation servant a 
mettre la ligne de bit a une tension prise entre une tension de programmation et 
15 une tension d'empechement de programmation pendant une operation de 
programmation, en fonction des etats logiques des donnees verrouillees dans les 
circuits de verrouillage. 

2. Dispositif de memorisation selon la revendication I, caracterise en 
ce que le circuit de discrimination de donnees de programmation met la ligne de 

20 bit (BL1) a la tension de programmation lorsqu'au moins Tun des etats logiques 
des donn6es verrouillees se trouvant dans les circuits de verrouillages respectifs 
(LT1, LT2) indique la programmation d'une cellule de rnemoire selectionnee, 
et met la ligne de bit a la tension d'empechement de programmation lorsque les 
etats logiques des donnees verrouillees dans les circuits de verrouillage respectifs 

25 indiquent TempSchement de programmation de la cellule de rnemoire 
selectionnee. 

3. Dispositif de memorisation selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le circuit de discrimination de donnees de programmation comprend : 

une porte NI (NOR) dont les bornes d'entree re?oivent chacune les 
30 donnees contenues dans les circuits de verrouillage respectifs, et une borne de 
sortie ; et 

un transistor de commutation (MN10) qui est couple entre la ligne de 
bit et la borne de sortie de la porte NI (NOR), et qui commute dans l'etat 
conducteur ou l'etat non conducteur en fonction d'un signal de commande, 
35 ou le signal de commande n'est active que pendant l'operation de 

programmation. 
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4. Dispositif de memorisation selon la revendication 3, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre : 

un transistor de charge couple entre une tension (Vcc) d'alimentation 
electrique et la ligne de bit (BL1), ou le transistor de charge fournit un courant 
5 constant a la ligne de bit en reponse a une tension de reference (Vref) pendant une 
operation de verification de la programmation ; et 

un circuit de commande de stockage servant a inverser ou maintenir 
les etats logiques des donnees verrouillees dans le circuit de stockage en fonction 
du niveau de tension de la ligne de bit, en reponse a des signaux de validation de 
10 verrouillage, pendant l'operation de verification de la programmation. 

5. Dispositif de memorisation selon la revendication 4, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre : 

une autre ligne de bit (BL2) disposee perpendiculairement par rapport 
aux lignes de mot (WL1 a WL16) ; et 
15 un circuit de selection de ligne de bit servant a selectionner Tune des 

lignes de bit (BL1, BL2) en reponse a des signaux de selection de ligne de bit, 

ou une ligne de bit non selectionnee est polarisee au moyen de la 
tension d'alimentation electrique par l'intermediaire du circuit de selection de ligne 
de bit pendant les operations de programmation et de verification de la 
20 programmation ; et 

ou la ligne de bit sdlectionnee est mise a une des tensions que 
constituent la tension de programmation et la tension d'empechement de 
programmation via le circuit de discrimination de donnees de programmation en 
fonction des etats logiques des donnees verrouillees dans les circuits de 
25 verrouillage (LT1, LT2) pendant l'operation de programmation. 

6. Dispositif de memorisation selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la tension de programmation possede le niveau du potentiel de terre 
electrique, et la tension d'empechement de programmation possede le niveau du 
potentiel d'alimentation electrique (Vcc). 

30 7. Dispositif de memorisation selon la revendication 6, caracterise en 

ce qu'il comprend en outre des transistors d'initialisation couples chacun aux 
circuits de verrouillage (LT1, LT2) et servant a initialiser les circuits de 
verrouillage en reponse a un signal de repositionnement avant que les bits de 
donnees h. programmer ne soient charges, respectivement, dans les circuits de 

35 verrouillage. 
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8. Dispositif de memorisation selon la revendication 7, caracterise en 
ce que les bits de donnees verrouilles dans les circuits de verrouillage (LT1, LT2) 
sont programmes dans une cellule de memoire selectionnee pendant un ensemble 
de cycles de programmation qui sont chacun composes de l'operation de 

5 programmation et de l'operation de verification de la programmation. 

9. Procede de programmation d'un dispositif de memorisation a 
semiconducteur remanent a plusieurs etats, caracterise en ce qu'il comprend les 

operations suivantes : 

charger un circuit de stockage au moyen de plusieurs bits de donnees 
10 d'informations a programmer dans une cellule de memoire selectionnee ; 

determiner si au moins un des bits de donnees se trouvant dans le 
circuit de stockage indique ou non la programmation de la cellule de memoire 
selectionnee ; et 

mettre la ligne de bit selectionnee a une tension de programmation 
15 lorsque le ou les bits de donnees indiquent la programmation de la cellule de 
memoire selectionnee, et a une tension d'empechement de programmation lorsque 
tous les bits de donnees se trouvant dans le circuit de stockage indiquent 
1'empSchement de programmation de la cellule de memoire selectionnee. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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